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Vorrichtung zum verstellbaren Betatigen eines deri Ladungs- 
wechsel einer Brenhkraf tmaschine steuernden Ventils 



Patentanspr 



c h e : 



/Qvorrichtung zum verstellbaren Betatigen eines den Ladungs- 
^ wechsel einer Brennkraf tmaschine steuernden Ventils mit 

einer Nockenwelle, an der ein Ubertragungsbauteil zum Uber- 
Iragen der Uockenbewegung auf das Ventil anliegt, und mit 
einer Kraftf luBunterbrechungseinrichtung, mittels der die 
Bewegungsubertragung zwischen Nockenwelle und Ventil unter- 
brechbar ist, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
daB die KraftfluBunterbrechungseinrichtung ein sich entspre- 
chend der Nockenwelle (22) drehendes Steuerteil (30; 80; 
114, 116; 150) aufweist, das mit Steuermitteln (32; 82; 115) 
zur Unterbrechung der Bewegungsubertragung zwischen Nockenwel- 
le (22) und Ventil (16) versehen ist, und daB der Winkelbe- 
reich, Uber den die Steuermittel wirksam sind, relativ zur 
Winkellage der Nockenwelle veranderbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-- 
• if z e 1 c h n e t , daB die Steuermittel durch einen Nocken 
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(32; 82) gebildet sind und daB die Steuerwolle (30; 80) 
relativ zur Nockenwelle verdrehbar ist. 

3. Vorrichtung 'nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die Steuermittel durch einen sich 
in Achsrichtung des Steuerteils (150) verSndernden Nocken 
(168) gebildet sind und das Steuerteil axial verschiebbar 
ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspjrtiche 1 bis 3, bei der zwischen 
der Nockenwelle und dem Ventil ein Kipphebel angeordnct ist, 
welcher sich auf einem verstellbarem Widerlager abstOtzt, 
dadurch gekennzeichnet , dafl sich 

das Widerlager (StoBel 26) auf dem Steuerteil (Steuerwelle 
30) absttitzt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
geken n zeichnet, daB zwischen zwei in .der 
Kraftiibertragung ^zwischen Nockenwelle (22) und Ventil (16) 
enthaltenen Bauteilen ein an wenigstens ein Steuerventil 

(66; 98; 104; 130) angeschlossenes Hydraulikvolumen angeordnet 
ist/ welches bei of f enem Steuerventil die Kraftiibertragung 
zwischen Nockenwelle und Ventil unterbricht, und daB das 
Steuerventil vom Steuerteil (80; 114, 116; 150) betStigt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerteil (114, 116) als Dreh- 
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schieber ausgebildet ist, welcher einen Steuerschlitz (115) 
mit sich axial verandernder Breite aufweist und zusaromen mit 
einem Gehause (102), das eine zu dem Hydraulikvoiumen fiihren- 
ae AuslaBSffnung aufweist, das Steuerventil bildet. 

7. Vorrichtung nach Arvspruch 6, bei der die Brennkraftmasehine 
mehrere Brennraume mit zugehSrigen, den Ladungswechsel steuern- 
den Ventilen aufweist, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB das Gehause (102) iiber seineh Umfang verteilt 
mehrere AuslaBSf fnungen (Leitungen 106 bis 109) aufweist, von 
denen je eine mit einem in der Kraftiibertragung zwischen der 
Nockenwelle und einem Ventil vorhandenem Hydraulikvoiumen ver- 
bunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn 
zeichnet, daB mit dem Hydraulikvoiumen eine Leitung 
(112) mit einem in Richtung zum Hydraulikvoiumen Sffnenden 
Ruckschlagventil (113) und eine Leitung (106) verbunden sind, 
welche ein zum Stuerventil (104) hin offnendes Ruckschlagven- 
til (110) enthSlt, wobei das in Richtung zum Steuerventil (104) 
6f fnende Ruckschlagventil bei einem grSBeren Druck als das 

zum Hydraulikvoiumen hin 6f fnende RQckschlagventil (113) Bff- 
net. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerventil (130) ein Schieber- 
ventil ist, welches von dem mit einem Nocken (Erhebung 168) 
versehcnen Steuerteil (150) betMtigt ist. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis- 9, d a - 

d. urch gekennzeichnet, daB das Ven- 
til das EinlaBventil (116) des Brennraums ist und dafl die 
Lage der S&ermittel (32; 82; 115; 168) relativ zur Nocken- 
welle (22) entsprechend der Stellung eines Leistungssteuer- 
organs (Gaspedal 56) der Brennkraftmaschine verSnderbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, d a d u r c h gekenn- 
zeichnet, daB die Steuermittel (32; 82; 115; 168) . 
den Kraxtflufl zwischen Nockenwelle (22) und EinlaBventil 

(16) derart unterbrechen, daB sich bei unverSndertem Offnungs- 
beginn des EinlaBventils die Of f nungszeitdauer init zunehroen- 
der BetHtigung des Leistungssteuerorgans vergrSBert. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurchge- 
kennzeichnet , daB eine in AbhSngigkeit von der 
Drehzahl der Brennkraftmaschine arbeitende Einrichtung (156, 
160, 164, 166) vorgesehen ist, welche die fJf fnungszeitdauer 
des EinlaBventils bei zunehmender Drehzahl verlangert. 
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Ingolstadt, den 7. Febr. 1980 
IP 1648 DrBa/D6 



Vorrichtung zum verstellbaren BetMtigen eines den Ladungs- 
wechsel einer Brennkraf tmaschine steuernden Ventils 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung zum verstellbaren BetSti- 
gen eines den Ladungsweehsel einer Brennkraf tmaschine steuernden 
Ventils gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Die Steuerzeiten einer Brennkraf tmaschine, das sind, bezogen auf 
die Stellung der Kurbelwelle bzw. der Kolben diejenigen Zeitpunkte, 
zu dencn die EinlaBventile und die AuslaBventile of fnen und schlie- 
Ben, haben auf das Betriebsverhalten der Brennkraf tmaschine gro- 
Ben EinfluB. So ist bei niedeirer Drehzahl beispielsweise eine 
kleinc Uberschneidung zwischen Offnung des EinlaBventils und Off- 
nung des AuslaBventils vorteilhaft, wohing eh end bei hohen Drehzah- . 
len eine grOBere Uberschneidung vorteilhaft ist* Bei Ottomotoren 
ist im Teillastbereich eine verkiirzte bzw. verminderte Off nung des 
EinlaBventils vorteilhaft, urn die Gemischaufbereitung zu verbessern 
und Drosselverluste an der Drosselklappe zu vermeiden. Fur eine 
giinstige Beeinf lussung der Abgaszusammensetzung ist in manchen! 



BetriebszustSnden zur inneren Abgasrtickfuhrung eine verlangerte 
Of fnungszeitdauer des AuslaBventils vorteilhaft. 

Es wurden verschiedene VorschlSge gemacht, um die Steuerzeiten 
Sndem zu konnen: 
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Aus der DE-OS 27 53 197 ist ein Kipphebel zur Bewegungsttbertragung 
zwischen Nockenwelle und Ventil bekannt, welcher mehrteilig aus- 
gebildet ist und in Stellungen verriegelbar 1st, in denen er 
nicht die gesamte RadiusSnderung des Nockens auf das Ventil iiber- 
trMgt. 

In der DE-OS 27 54 627 ist vorgeschlagen, die Ventile mittels 
eines Spindeltriebes anzutreiben, welcher elektromagnetisch ein- 
und ausrtickbar ist. 

In der DE-OS 26 36 519 wird ein konzentrisch zum EinlaBventil an- 
geordnetes Zusatzventil vorgeschlagen, mit welchem der Querschnitt 
des EinlaBkanals verschlieBbar ist, bevor sich das Zusatzventil 
in seine SchlieBlage bewegt. ... 

In der Praxis konnten sich die beschriebenen Ventiltriebe bisher 
nicht in nennenswertem Umfang durchsetzen, da ihr Aufbau entweder 
zu kompliziert ist oder ihr Antrieb zu viel Energie erfordert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum 
verstellbaren BetMtigen eines den Ladungswechsel einer Brennkraft- 
maschine steuernden Ventils zu schaffcn, welche bei einfachen Auf- 
bau und hoher Funktionssicherheit eine Beeinf lussung der Steuer- 
zeiten des Ventils gestattet. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Hauptanspruchs gelSst. 
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Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung dreht sich s^it ein Steuer- 
teil, welches unmittelbar von der Nockenwelle oder von der Kur- 
belwelle der Brennkraftmaschine her angetrieben werden kann, ent- 
sprechend der Nockenwelle und unterbricht mit Hilfe der an ihm 
ausgebildeten Steuermittel die Bewegungsiibertragung zwischen 
Nockenwelle und Ventil, wobei der Winkelbereich, uber den die 
Bewegungsabertragung unterbrochen 1st, veranderbar ist, in dem 
beispielsweise die Bewegung des Steuerteils zusatzlich beeinf luBt 
wird. 

Der Anspruch 2 kennzeichnet eine erste vorteilhafte Ausfiihrungs- 
form der Steuermittel und der Beeinf luBbarkeit des Winkelberei- 
ches, uber deri die Steuermittel wirksam sind. Diese Ausfvihrungs- 
form ist besonders einfach herstellbar. 

Die im Anspruch 3 gekennzeichnete AusfUhrungsf orm ermoglicht eine 
Veranderung des Winkelbereiches, Uber den die Steuermittel wirk- 
sam sind, durch bloBe axiale Verschiebung des Steuerteils. 

Die im Anspruch 4 gekennzeichnete Vorrichtung arbeitet rein mecha- 
nisch und ben6tigt keine elektromagnetische oder hydraulische zu- 
sStzliche Energie. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 5 arbeitet mit einem Hydraulik- 
volumen in der Kraf tiibertragung zwischen Nockenwelle und Ventil, 
welches bei Bewegungsiibertragung abgeschlossen ist und zur Unter- 
brechung der Bewegungsiibertragung gebffnet wird. 
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Der Anspfuch 6 kennzeichnet eine einf ache Ausftthrungs form des 
Steuerventils zur Ansteuerung des Hydraulikvolumens gemSfl An- 
spruch 5. 

Das Steuerventil k&nn gemaB Anspruch 7 so ausgebildet warden, 
daB es die KrafttSbertragung zwischen Nockenwelle und mehreren 
Ventiien der Brennkraftmaschine steuert. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 8 wird die Betriebssicherheit 
einer mit Hydraulikvolumen arbeitenden Ausf tthrungsforra der er- 

findungsgemSBen Vorrichtung zusStzlich erh6ht. 

■ - • 

Der Anspruch 9 kennzeichnet eine weitere vorteilhafte Ausftthrungs 
form eines Steuerventils. 

Der Anspruch 10 kennzeichnet eine AusfUhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung rait welcher eine Drosselklappe zur Steuerung 
der Leistungsabgabe def Brennkraftmaschine tiberflussig ist. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 11 werden die bei der Fttllung 
einer Brennkraftmaschine im Teillastbereich auftretenden Drossel- 
verluste auf ein Minimum herabgesetzt, wodurch der Kraf tstof fver- 
brauch guns tig beeinfluflt wird. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 12 erfolgt eine selbstSndige 
Anpassung der Steuerzeiten an die Drehzahl, wodurch auch bei 
hohen Drehzahlen eine gute FUllung erzielt wird. 
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Die Erfindung ist fur Otto- und Dieselxaotoren geeignet; ihre 
grBBten Vorteile lessen sich beim Einsatz an Ottomotoren er- 
zielcn, urn derfen Drosselklappe iiberfliissig machen. " 

Die Erfindung wird ira folgenden anhand schematischer Zeichnungen 
beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Vorrrichtung 
zut Ventilbetatigung, 



Fig. 2a) - >T 2<0 

Skizzen zur Erlauterung der Funktionsweise der 

Ventilsteuerzeitverstellung, 

Fig. 3a) und 3b) 

eine Einrichtung, 'mit der die Steuerwelle re- 
lativ zur Nockenvelle gemaB Fig. 1 verdreht 
werden kann. 



Fig. 4 eine abgeSnderte Ausfiihrungsform einer Ventilbe- 
tatigungsvorrichtung , 

Fig. 5 eine nochmals abgeHnderte Ausf uhrungsform einer 
Ventilbetatigungsvorrichtung, 

- 10 - 
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Fig. 6 eine Steuereinrichtung zum Ansteuern einer mit 
Hydraulikvolumen arbeitenden Ausfiihrungsf orm 
der VentilbetStigungsvorrichtung, 

Fig. 7 einen Querschnitt ISngs VII-VII durch die Vor- 
richtung gemSB Fig. 6, 

Fig. 8 eine weitere Ausfiihrungsf orm einer Ventilbetati- 
gungsvorrichtung und 

Fig. 9 einen Schnitt ISngs IX-IX geroSB Fig. 8. 

Fig. 1 zeigt einen innerhalb eines Brennraums 10 einer fremdge- 
zundeten Brennkraf tmaschine arbeitenden Kolben 12. Im EinlaB 14 
zum Brennraum 10 ist ein Ventil 16 angeordnet, welches von einer 
Ventilfeder- 18 in SchlieBstellung gehalten wird und Uber einen 
Kipphebel 20 von einer Nockenwelle 22 betatigt wird. Die Nocken- 
welle 22 dreht sich mit der Halfte der Drehzahl der nicht darge- 
stellten Kurbelwelle der Brennkraf tmaschine. 

Der Kipphebel 20 liegt an seinem einen Ende auf dem Schaf t 24 des 
Ventils 16 auf und stutzt sich mit seinem anderen Ende auf einem 
StoBel 26 ab, welcher im Zylinderkopf 28 der Brennkraf tmaschine - 
gefUhrt ist und mit einer S.hnlich wie die Nockenwelle 22 im Zylin 
derkopf 28 gelagerten Steuerwelle 30 zusammenwirkt, welche sich 
mit gleicher Drehzahl wie die Nockenwelle 22 aber im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel gegensinnig dreht. Die Steuerwelle 30 ist mit 
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einer Vertiefung 32 versehen, in welche der St58el 26 eingreift 
und welche der Erhebung des Nockens der Nockenwelle 22 derart 
entspricht, daB in der gezeigten Relativstellung zwischen Nocken- 
welle 22 und Steuerwelle 30, in der die beiden Wellen urn .180" 
zueinander verdreht sind, keine Betatigung des Ventils 16 erfolgt. 
Die Vertiefung 32 gestattet dem gemaB Fig. 1 rechten Ende des 
Kipphebels 20 also eine Bewegung derart nach unten, daB das 
linke Ende des Kipphebels 20 ortsfest bleibt, wenn die Nockener- 
hebung sich iiber den Kipphebel 20 bewegt. 

Die Kinematik der Ventilbetatigung gemaB Fig. 1 ist in Fig. 2 
erlautert: 

Fig. 2a) zeigt schematisch die Anordnung gemaB Fig. 1 , bei der 
der Abstand a zwischen dem Angrif f spunkt des Schaftes 24 am Kipp- 
hebel 20 und dem Angrif f spunkt der Nockenwelle 22 am Kipphebel 20 
genauso groB ist wie der Abstand a zwischen Angriff spunkt der 
Nockenwelle 22 am Kipphebel 20 und Angrif f spunkt des StoBels 26 
am Kipphebel 20. Fur die Offnung bzw. den Hub h, den das Ventil 
16 ausfiihrt, gilt dann: 

h = 2b - c, 

wobei b die Strecke ist, urn die der Kipphebel 20 von der Nockener- 
hebung der Nockenwelle 22 momentan angehoben wird, und c die Strecke 
ist, um die der StOBel 26 jeweils augenblicklich in die Vertiefung 
32 der Steuerwelle 30 eintauchen kann. 
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Fig. 2b) gibt auf den Abszissen den Drehwinkel OC der Nockenwelle 
bzw. Steuerwelle, ausgehend von den. Stellungen gemSB Fig. 2a) an. 
Die Nockenerhebung erstreckt sich dabei iiber einen Winkelbereich 
^OC von 150° , was einer Ventildf fnung Uber eine Kurbelwinkel- 
drehung von 300° entspricht, also einer sehr grofien Uberschnei- 
dung der Offnung des EinlaBventils und der {Jffnung des AuslaBven- 
tils entspricht. Der Winkelbereich cOC ist hier nur beispielsweise 
so groB gewMhlt, er kann selbstverstSndlich auch kleiner sein. 

Die oberste Ordinate gibt die augenblickliche GrSBe b der Nocken- 
erhebung an, so dafi die oberste Kurve den Verlauf der Nockener- 
hebung b zeigt. 

Die mittlere Ordinate gibt die GrSBe c der Vertiefung 32 an, so daB 
die mittlere Kurve den Verlauf der Vertiefung darstellt. Die Kon- 
tur der Vertiefung 32 ist dabei gerade so gewShlt, daB die jewei- 
lige Eintauchtiefe doppelt so groB ist wie die Nockenerhebung. 
Dies ftthrt zu der konkaven Form des Grundes der Vertiefung 32 
gemafl Fig. 2b). Die Steuerwelle 30 gemaB Fig. 1 ist anders geformt. 
Dort stiimnt der Winkelbereich, uber den sich die Vertiefung er- 
streckt, nicht roit dem Winkelbereich uberein/ uber den sich der 
Nocken der Nockenwelle 22 erstreckt. .Dadurch kann. ebenso eine kon- 
vexe Form des Grundes der Vertiefung erzielt werden, wie dadurch, 
daB die Vertiefung nicht doppelt so tief gewShlt wird, wie die Er- 
hebung des Nockens. 

Die unterste Ordinate gibt den Ventilhub h an,, so daB die unterste 
Kurve jeweils den Verlauf des aus der obeirsten und der zugehorigen 
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mittlcren Kurve resultierenden Ventilhubs h angibt, 

Wie ersichtlich, fUhrt die obexste Kurve und die ausgezogene 
mittlere Kurve zuiri Ventilhub h von Null. 

Die gestrichelte mittlere Kurve gibt die jeweils mSgliche Ein- 
tauchtiefe c des StoBels 26 in die Vertiefung 32 der Steuerwelle 
30 an, wenn die Steuerwelle. 30 gegenuber der Nockenwelle 22 um 
etwa 30° nach spat, d.h. wie in Fig. 2c) dargestellt, nach rechts 
verdreht wird. Fiir den Ventilhub h ergibt sich die gestrichelt 
elngezeichnete Kurve. Es ist ersichtlich, dafl das Ventil mit un- 
verandertem Of fnungsbeginn zu Sffnen beginnt, aber bereits nach 
einer kurzen Of fnungszeitdauer und nach verhaltnismaBig kleinero 
Ventilhub wieder schlieBt. 

Die strichpunktierte mittlere Kurve gibt die jeweils mSgliche Ein- 
tauchtiefe des StSBels 26 in die Vertiefung 32 der Steuerwelle 30 
fur eine Relativverdrehung zwischen Steuerwelle 30 und Nockenwelle 
22 um 180° gegeniiber der Stellung gemSB Fig. 2a) an. Fflr diese 
Belativstellung ergibt sich der strichpunktiert elngezeichnete 
Ventilhub, d.h. eine Betatigung des Ventils wie in dem Fall, in 
dem die Steuerwelle 30 iiberhaupt nicht vorhanden ware und der St5- 
Bel 26 ein starres Widerlager fttr den Kipphebel 20 bilden wiirde. 

Aus dem Vorstehenden ist unmittelbar ersichtlich, daB durch bloBe 
Relativverdrehung zwischen der Steuerwelle 30 und der Nockenwelle 

- 14 - 
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22 bei unverandertem Of fnungsbeginn des Ventils 16 dessen 
Of fnungsdauer und damit gekoppelt dessen Hub verSndert werden 
kann. Die dem Brennraum der Brennkraftmaschine zugefiihrte 
Frischluftmenge bzw. Gemischmenge kann soxnit ausschlieBlich 
durch VerSndern der Relativstellung zwischen Steuerwelle 30 
und Nock enwelle 22 bestimint werden. Eine Drosselklappe 1st tiber- 
fliissig. Eine Leistungssteuerung in der geschilderten Weise 
lediglich durch VerSndern der Of fnung des Einlaflventils hat den 
Vorteil, daB nicht gegen SuBeren Unterdruck angesaugt werden muB, 
was den Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine und damit den spezi- 
fischen Kraf tstof fverbrauch giinstig beeinfluBt. 

Es versteht sich, daB Nockenwelle 22 und Steuerwelle 30 auch der- 
art gegeneinander verdreht werden kOnnen, daB der SchlieBzeit- 
punkt des Einlaflventils unverandert bleibt und dessen Offnungs- 
zeitpunkt mit abnehmendem Leistungsbedarf nach spSt verlegt wird. 
Die Of fnung des EinlaBventils erfolgt dann bei hohem Unterdruck 
im Arbeitsraum, was beziiglich der Gemischverwirbelung zwar vor- 
teilhaft, beziiglich der Steuerbarkeit des Leerlaufs jedoch nach- 
teilig ist. 

Beziiglich der abgestimraten Gestaltung zwischen Nockenerhebung der 
Nockenwelle 22 und Vertiefung 32 .der Steuerwelle 30 sind zahlrei- 
che Abanderungen moglich. Fiir die g.eschilderte Funktion ist vollig 
ausreichend, wenn der vertiefungsfreie Winkelbereich der Steuer- 
welle 30 dem Winkelbereich entspilicht, iiber den sich der Nocken 
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der Nockenwelle 22 erstreckt. Bei der dann moglichen vollstandig 
konvexen Gestaltung der Vertiefung 32 kann der StoBel 25 unroittel- 
bar an der Steuerwelle 30 anliegen, wohingegen es bei der Ausfiih- 
rungsforro gemMB Fig. 2a) vorteilhaft ist, den StOBel 26 rait einer 
Rolle zu versehen, welche an der Steuerwelle 30 abrollt. 

Zu den Zeitpunkten, zu denen sich der Nocken der Steuerwelle 22 
mit seinem Grundkreis am Kipphebel 20 ablauft, ist ein Spiel zwi- 
schen dem StoBel 26 und dem Grund der Vertiefung 32 oder dem St5- 
Bel 26 und dem Kipphebel 20 ohne weiteres zulassig, da das Ventil 
16 dann in seinem geschlossenem Zustand ist und beim Anlaufen des 
Grundkreisbereiches der Steuerwelle 30 an den StSBel 26 lediglich 
der StSBel 26 in seine normale Lage zurQckbewegt wird. 

SelbstverstSndlich kSnnen der StSBel 26 und/oder das EinlaBventil 
16 gemSB Fig. 1 mit einer an sich bekannten Spi.elnachstellvorrich- 
tung versehen sein. Vorteilhaft ist/ die Kontur der Vertiefung 32 
so auszubilden, daB das Ventil 16 rasch schlieBt. Dabei kann zweck 
roSBig sein, einen SchlieBdSmpf er vorzusehen, beispielsweise auf 
der vom Schaft 24 zugewandten Seite des Kipphebels 20. 

Fur einige Anwendungsf Slle kann es gvinstig sein, den Of f nungszeit- 
punkt des Ventils zu verandern, beispielsweise den Of fnungszeit- 
punkt des AuslaBventils, um die innere Abgasruckfuhrung und/oder 
die Fiillung zu beeinf lussen. Auch dies ist mit der erf indungsge- 
mSBen Anordnung ohne weiteres mOglich: die Vertiefung 32 der 
Steuerwelle 30 ist dann derart auf den Nocken der Nockenwelle 22 
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abgestimmt, daB bei Beginn des Auflaufens der Nocke auf den Kipp- 
hebel 20 der StoBel 26 noch etwas in die Vertiefung 32 eindringt, 
wobei wShrend dieses. Zeitraums 2 b = c, so daB der Ventilhub Null 
ist. Sobald nun 2 b c wird das Ventil geSffnet, wobei der Offnungs 
zeitpunkt.wiederum durch die relative Winkellage zwischen Steuer- 
welle 30 und Nockenwelle 22 verSnderbar ist. 

Pig. 3a) und *3b) zeigen ein einf aches AusfUhrungsbeispiel einer 
Anordnung, die eine Relativdrehung zwischen Steuerwelle 30 und 
Nockenwelle 22 zulSBt. GemSB Fig. 3a) ist mit einem Ende der Nok- 
kenwelle .22 ein Zahnrad 34 drehfest verbunden, welches mit zwei 
PlanetenrSdern 36 und 38 kammt, die an einem RadtrSger 40 gela- 
gert sind und mit weiteren Verzahnungen 42 und 46 auf der Innen- 
verzahnung 48 eines GehMuses 50 ablaufen. Eine AuBenverzahnung 52 
des RadtrSgers 40 kSmmt mit einem Zahnrad 54/ welches mit der 
Steuerwelle 30 drehfest verbunden ist. Die Obersetzung der Anord- 
nung ist derart, daB sich die Steuerwelle 30 bei drehfest gehalte- 
nem Gehause 50 mit gleicher Drehzahl wie die Nockenwelle 22 aber ge 
gensinnig zu dieser dreht. 

Wird nun das Gehause 50 geraaLB Fig. 3b) uber eine mit einem Gaspe- 
dal 56 verbundene Betatigungseinrichtung 58 verdreht, so erfolgt 
durch diese Verdrehung eine Relativdrehung zwischen Steuerwelle 30 
und Nockenwelle 22, womit beispielsweise die Off nung des EinlaBven- 
tils gemaB Fig. 2b) verSndert werden kann. 

Fur den geschilderten Ubertragungsmechanismus zwischen Gaspedal 
26 und Verdrehung der Steuerwelle 30 sind zahlreiche Ab^nderungen 
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ro oglich. Beispielsweise kann ein mit der Steuerwelle 30 zusammen- 
wirkcndcs, schrag verzahntes Bauteil verwendet werden, welches 
cntsprechend einer Gaspedalbetatigung axial verschoben wird. 

Die Nockenwelle der Fig. 1 kann mit Nocken fur die EinlaBventile 
und Nocken f Or die AuslaBventile ausgebildet sein. Die Steuerwel- 
le 30 kann nur den EinlfcBventilen zugeordnete Vertiefungen 32 auf- 
weisen. Es kann auch eine Steuerwelle mit den Ein- und AuslaBven- 
tilen zugeordneten Vertiefungen verwendet werden Oder es konnen 
zwei Steuerwellen vorgesehen sein, von denen eine nur den EinlaB- 
ventilen und die andere nur den AuslaBventilen zugeordnet ist. 

Die AusfUhrungsform gemSB Fig. 1 arbeitet rein mechanisch. In 
Fig. 4 ist eine hydromechanisch arbeitende Ausfvihrungsform der 
Vorrichtung dargestellt. 

Ein Ende des StSBels 26 ist. dort als Kolben 60 ausgebildet, wel- 
cher in einer Bohrung 62 des Zylinderkopfes 28 arbeitet. Von der 
Bohrung 62 fiihrt eine Leitung 64 zu einem als Tellerventil ausge- 
bildeten Steuerventil 66, welches mit einem Druckspeicher 68 ver- 
banden ist. in dem eine Pumpe 70 Hydraulikmittel aus einem Vorrats- 
behalter 72 f«rdert und von dem ein RUcklauf 74 in den Vorratsbe- 
halter zurflckfiihrt. 

Der Schaft 76 des Ventilgliedes 78 des Steuerventils 66 arbeitet 
mit einer Steuerwelle 80 zusammen, welche einen Nocken 82 zur 

- 18 - 
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tiffnung des Steuerv entiles 66 aufweist. Eine Feder 84 drMngt 
den Schaft 76 in Anlage an die Steuerwelle 80. 

In der Bohrung 62 ist eine Feder 86 angeordnet, welche den St5- 
Bel 26 in Richtung auf den in Fig. 4 nicht dargestellten Kipp- 
hebel 1 drSngt. 

» 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist folgende: 

Sei beispielsweise angenommen , dafl eine iiffnung des Einlaflven- 
tils 16 gemaB Fig. 1 entsprechend der gestfichelteh Kurve unten 
in Fig. 2 b) erwiinscht ist. Die Steuerwelle 80 ist dann relativ * 
zur Nockenwelle 22 der Fig. 1 so verdreht, daB sie bei etwa 
130° stellung der Nockenwelle (gemaB Fig. 2 b) das Steuerventil 
66 6ffnet. Wahrend der StdBel 26 infolge der Inkompressibilitat 
der in die Bohrung 62 und der Leitung 64 enthaltenen Fllissigkeit 
bei geschlossenem Steuerventil 66 praktisch starr angeordnet ist, 
kann der StoBel 26 nach Offnung des Steuerventils 66 nachgeben 
und wird vom Kipphebel nach unten gedrangt. Der Druck im Druck- 
speicher 68 ist derart gewShlt/ daB er von der Ventilfeder 18 
gemMfl Fig. 1 tiberwunden wird, so daB der StSBel 26 entgegen 
dem FltJssigkeitsdruck gemSB Fig. 4 nach unten gedrfcckt wird. Der 
Nocken 82 der Steuerwelle 80 halt das Steuerventil 66 noch ge- 
dffnet, wShrend der Kipphebel 20 gemaB Fig. 1 bereits wieder am 
Grundkreis der Nockenwelle 22 anliegt. Wahrend dieser Zeitdauer 
drttckt die Feder 86 den StSBel 26 gemaB Fig. 4 wieder nach oben, 
so daB der Stc3Bel 26 vor dem SchlieBen des Steuerventiis 66 seine 
urspriingliche Lage wieder eingenommen hat. Es versteht sich, daB 
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It dor beschriebenen Anordnung ein selbsttatiger Spielausgleich 
erzielt wird. Urn den StoBel 26 fur die Riickwartsbewegung in die 
obere Lage mehr Zeit zu geben, kann ein das Steuerventil 66 um- 
gehendes Ruckschlagventil vorgesehen sein, welcbes nur bei einer 
Stromung in Richtung zum StoBel 26 offnet und in Fig. 4 gestri- 
chelt eingezeichnet und mit 88 bezeichnet ist. 

Einwesentlicher Vorteil, den die beschriebene Anordnung gegen- 
ilber an sich bekannten hydraulischen Ventiltrieben hat, liegt: 
darin, daB die zur Uffnung des EinlaBventils 16 gemaB Fig. 1 
erforderliche Kraft bzw. Energie nach wie vor von der Nocken- 
welle aufgebraoht wird. Uber das Hydraulikmittel wird nur die 
Energie zum "Nachstellen" des StSBels 26 aufgebraoht. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das in Fig. 4 zur Be- 
einflussung der offnungzeit des Ventils 16 in der Bohrung 62 
vorhandene Hydraulikvolumen unmittelbar in das Ventil selbst 
integriert ist. Der Schaft 90 des Ventils 16 endet dabei inner- 
halb einer Bohrung 92 des Zylinderkopfes 28, in der ein unmit- 
telbar mit der Nockenwelle 22 zusammenarbei tender StSBel 94 
arbeitet. Zwischen dem StSBel 94 und dem Schaft 90 verbleibt 
ein freier Raum, in welchen eine Leitung 96 milndet, die zu 
einem Steuerventil 98 fiihrt. Zwischen dem StBBel 94 und dem 
Schaft 90 ist eine Feder 100 angeordnet. 

Die Funktion des Zwischenraumes zwischen StoBel 94 und Schaft 
90 entspricht der Funktion des Innenraums der Bohrung 62 gemaB 
Fig. 4; die Feder 100 entspricht der Feder 86 gemaB Fig. 4. Das 
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Steuerventil 98 entspricht dem Steuerventil 66. Die Punktion der 
Anordnung gemaB Fig. 5 ist analog der der Fig, 4. Ein entschei- 
dender Unterschied zwischen den beiden Ausftthrungsformen liegt 
darin, daB bei der Ausf Uhrungsform gemSB Fig, 5 der StQBel 94 
und der Schaft 90 naturgemSB in manhen BetriebszustSnden den 
vollen Hub des EinlaBventils 16 mitmachen, wohingegen der StBBel 
26 gemSB Fig. 4 dies normalerweise nicht tut. Dichtungen zur Ab- 
dichtung des StdBeis 94 und des Schaftes 90 in die Bdhrung 92 
werden somit wesentlich hGher beansprucht als Dichtungen zur Ab- 
dichtung des StSBels 26 in der Bohrung 62. Als solche hoch bean- 
spruchten Dichtungen ktfnnen beispielsweise O-Ringe verwendet 
werden, welche tiber einen Tef lonring am Schaft 90 bzw. St&Bel 84 
anliegen.. 

Die Figuren 6 und 7 zeigen eine besoriders vorteilhafte Ausftthrungs 
form eines Steuerventils, wie es bei mehrzylindrigen Brennkraf tma- 
schinen verwendet werden kann. 

Ein GehSuse 102 des insgesamt mit 104 bezeichneten Steuerventils 
weist an seinem Umfang in gleichraSBigera Winkelabstand Leitungen 
106, 107, 108 -und 109 auf, welche xiber iri Strdmungsrichtung weg 
vom Steuerventil 104 offnende Rtickschlagventile, von denen in 
Fig. 6 eines mit 110 bezeichnet ist, mit Leitungen verbunden sind, 
die der Leitung 64 gemMA Fig. 4 Oder 96 gemMB Fig. 5 entsprecheh 
und jeweils einem Ventil der Brennkraf tmaschine zugeordnet* sind. 
Eine solche Leitung ist in Fig. 6 mit 111 bezeichnet. Diese Lei- 
tungen sind \lber Verbindungsleitungen mit einer Druckguelle ver- 
bunden, wobei in diesen Verbindungsleitungen, von denen eine in 
Fig. 6 mit 112 bezeichnet ist, Ruckschlagventile (ROckschlagventil 
113 gemaB Fig. 6) angeordnet sind, die in Stromungsrichjtung von 

der . Druckmittelquelle 6 weg dffnen. i 
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Innerhalb des GehSuses 102 dreht sich ein zylindrischer Hohlk5r P er 
114. welcher einen Steuerschlitz 115 aufweist,dessen .Breite sich 
axial verandert und der sich an den Anschliissen der Leitungen 106 
bis 108 vorbeibewegt. Das Innere des Hohlkorpers 114 ist mit dem 
Inneron des Gehauses 102 iiber Offnungen 116 in den Stirnseiten . 
des Hohlkorpers verbunden. Der HohlkSrper 102 ist drehfest mit . 
einer Welle 116 verbunden, welche synchron mit der hier nicht 
dargestellten Nockenwelle einer Brennkraf tmaschine dreht und 
entsprechend der Stellung eines ebenf alls nicht dargestellten 
Gaspedals axial verschiebbar ist. 

Die Welle 116 ist an ihrem Eintritt in das GehSuse 102 mit einer 
Dichtung 117 abgedichtet; zwischen dem HohlkSrper 114 und dem Ge- 
hSuse 112 befinden sich beidseitig der Anschliisse der Leitungen 
106 bis 109 Ringdichtungen 117 und 118. Das GehSuse 102 weist 
einen AuslaB 119 auf, der zu einem VorratsbehSlter fiir Hydraulik- 
fluid fUhrt. 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist folgende: 

Es sei angenommen, daB in der dargestellten Stellung die vorlau- 
fende Kante des Steuerschlitzes 115 des sich geroSB Fig. 6 von 
oben gesehen in Gegenuhrzeigerrichtung drehenden Hohlkorpers 114 
genau dann iiber den EinlaB einer der Leitungen 106 bis 109 be- 
«egt, wenn das zugehorige EinlaBventil schlieflt. Die wegen der 
schmalen Breite des Steuerschlitzes 115 dann noch kurzzeitige 
Offnung des Steuerventils 104 ist unwirksam, da der Kipphebel 20 
geroSB Fig. 1 oder das Volumen zwischen Stofiel 94 und Schaft 90 
gemSB Fig. 5 bereits druckentlastet ist. Das EinlaBventil hat die 
voile, von der Nockenwelle gesteuerten Of fnung durchgefiihrt. 

130035/02 41 
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Wird nun der HohlkSrper 114 gemHB Fig. 6 nach unten bewegt, so 
uberdeckt der .Steuerschlitz 115 die jeweilige Leitung 106 bis 

109 zunehmend frtiher, so daB das Steuerventil eine Druckentla- 
stung zunehmend frtiher hervorruf t und das EinlaBventil zunehmend 
kurzer Sffnet. Mittels der axialen Verschiebung des Hohlkdrpers 
114 ist somit eine Steuerung der Offnung des EinlaBventils m8g- 
lich. Eine freumdgeziindete Brennkraftmaschine kann ohne Drossel- 
klappe betrieben werden. 

Das Rtickschlagventil 113 bewirkt, daB sich in dem der Leitung 111 
folgenden Hydraulikvolumen, an dem sich beispielsweise der das 
Widerlager des Kipphebels 20 gemSB Fig. 1 bildende StSBeil 26 
gemSfl Fig. 4 abstiitzt, st&ndig der Systemdruck aufbauen kann, so 
daB die Anordnung spielfrei gehalten ist und bei geschlossenera 
Steuerventil 102 in folge der Inkompressibilitat des Hydraulik- * 
fluids ein unnachgiebiges Widerlager bildet. Das Rtickschlagventil 

110 Off net bei einem hSheren Druck als das Rtickschlagventil 113 
und wird vom EinlaBventil der Brennkraftmaschine bzw. der hohen 
Kraft der SchlieBfeder des EinlaBventils geOffnet. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer VentilbetStigungs- 
vorrichtung, bei der Ober deh Bldruck der Brennkraftmaschine zu- 
satzlich die Drehzahl der Brennkraftmaschine berticksichtigt wird. 

Ein als Schieberventil ausgebildetes Steuerventil 130 weist eine 
Bohrung 132 auf, in die eine Leitung 134 milndet # welche zu einer 
Kammer ftihrt, an die ein StoBel ahnlich dero StBBel 26 gemMB Fig. 4 
angrenzt. In die Bohrung miindet eine weitere Leitung 136, die tiber 



-23- 

130035/0241 



• U.:' ' 3QQ6619 

ein Riickschlagventil 138, welches einen Hydraulikraittelf luB von 
der Bohrung 132 weg sperrt, mit einer Hydraulikmittelquelle ver- 
bunden ist, und eine weitere Leitung 140, welche zu einem Vorrats- 
behSlter ftir Hydraulikmittel fiihrt. 

in der Bohrung arbeitet gegen die Kraft einer Feder 142 ein Ven- 
tilschieber 144, welcher in seiner dargestellten rechten Stel- 
lung die Leitung 140 absperrt und die Leitungen 134 und 136 mit- 
einander verbindet. In seiner nicht dargestellten linken Stellung 
trennt der .Ventilschieber 144 uber einen Bund 146 die Leitung 136 
von der Leitung 134 und verbindet die Leitung 134 mit der Lei- 
tung 140. 

Der Ventilschieber 144 weist einen Ansatz 148 auf, welcher von 
der Feder 142 in Anlage an ein Steuerteil 150 gedrSngt ist, wel- 
ches einteilig mit einer Steuerwelle 152 ausgebildet ist. 

Die Steuerwelle 152 ist mit beidseitig des Steuerteils 150 aus- 
gebildeten Wellenstummeln 154 und 156 in einem GehSuse gelagert 
und wird mittels einer nicht dargestellten Vdrrichtung beispiels- 
weise tiber den Wellenstummel 154 synchron mit 3er nicht darge- 
stellten Nockenwelle einer Brennkraf tmaschine angetrieben. Die 
Steuerwelle 152 ist in ihrer Lagerung gegen die Kraft einer Feder 
158 axial verschiebbar . Die axiale Verschiebung erfolgt ent- 
sprechend der Betatigung eines Gaspedals, welches mit einem Kolben 
160 gekuppelt ist, der tiber einen Ansatz 162 mit dem Wellenstummel 
156 zusammenwirkt. Es versteht sich, dafl die dem Ansatz 162 zuge- 
wandte EndflMche des Wellenstummels 156 gegemiber dem Wellenstummel 
156 drehbar ausgebildet sein kann. 
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In einen um den Ansatz 162 herum ausgebildeten, ortsfesten Ring- 
raurn 164 roundet eine Leitung 1 66 # welche mit dera Oldruck der 
Brennkraftmaschine beaufschlagt ist. 

Das Steuerteil 150 weist eine Erhebung 168 auf, welche sich ttber 
einen axial verSndernden Winkelbereich erstreckt. 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist folgende: 

Es sei angenommen, die Anordnung befinde sich im dargestellten 
2ustand, in welchem sich der Ventilschieber 44 in seiner rechten 
Stellung befindet und der Ansatz 162 in Anlage am Wellenstummel 
156 ist, Es sei weiter angenommen, daB sich die Steuerwelle 152 
gemSfl Fig. 8 von oben her gesehen in gegen Uhrzeigerrichtung 
dreht. Die nicht dargestellte Nockenwelle der Brennkraftmaschine 
sei so ausgebildet, daB die Nockenerhebung fttr das EinlaBventil 
iiber den oberen Totpunkt hinausreicht, d. h. ftir eine deutliche 
Oberschneidung 2wischen df fnungszeit des EinlaBventils und des 
AuslaBventils ausgebildet 1st* • 

In der dargestellten axialen Lage des Steuerteils 150, welche der 
vollen BetStigung des Gaspedals, also Vollgas entspricht, komme 
die vorlaufende gemSB Fig. 8 rechte Kante, etwa im oberen Tot- 
punkt des Kolbens in Anlage an den Ansatz 148, wodurch das Steuer' 
ventil 136 geoffnet wird und die Leitung 134 drucklos wird. Der 
Kipphebel kann dann nachgeben, wodurch das EinlaBventil schlieBt 
und solange geschlossen bleibt, wie die Nockenerhebung noch den 
Kipphebel ilberstreicht . AnschlieBend, wenn die ablaufende Kante 
der Erhebung 168 sich am Ansatz 148 vorbeibewegt. hat, kann sich 
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der Ventilschieber 144 wieder nach rechts bewegen,- wodurch in 
der Leitung 134 wieder Druck. auf gebaut wird und der Kipphebel 
in seine Normallage zurtickkehrt. 

Wenn das Gaspedal weniger stark betatigt wird, bewegt sich das 
Steuerteil 150 gemaB Fig. 8 nach unten, wodurch die Leitung 134, 
be2ogen auf die Stellung des Kolbens, jeweils f ruber drucklos 
wird und das EinlaBventil entsprechend frtiher geschlossen wird. 
Die Laststeuerung der Brennkraf tmaschine erfolgt somit, wie. be- 
schri£ben, ledigiich durch Steuerung der SchlieBzeit des EinlaB- 
ventils. 

Bisher wurde die Anordnung in dem Zustand beschrieben, in dem 
sich der Ansatz 162 in Anlage am Wellenstummel 156 befindet. Wenn 
nun die Drehzahl der Brennkraf tmaschine, beispielsweise in der 
beschriebenen Vollgasstellung zunimrat, erhoht sich der in der 
Leitung 166 wirksame Oldruck und drangt unter Oberwindung der 
Kraft der Feder 158 die Steuerwelle 152 zusStzlich gemaB Fig. 8 
nach oben, wodurch sich die Of fnungszeit des EinlaBventils ver- 
lHngert, da die vorlaufende Kante der Erhohung 168 spMter in 
Eingriff mit dem Ansatz 148 kommt. Die Oberschneidung der ttffnung 
des EinlaBventils mit der des AuslaBventils wird dadurch vergrSs- 
sert, was bezxiglich eines vollstandigen Ladungswechsels und 
einer guten Ladung im Vollastbereich bei hoher Drehzahl vorteilhaft 
ist. 
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Es versteht sich, daB bei der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 8 um 
das Steuerteil 150 heruni in gleichmaBigem Winkelabstand mehrere 
Steuerventile 130 angeordnet sein konnen, von denen je eines 
einer Kolben-Zylindereinheit einer Brennkraf tmaschine zugeordnet 
ist. 
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Device for the adjustable actuation of a valve controlling the gas exchange of an 

internal combustion engine 



Device for the adjustable actuation of a valve controlling the 
gas exchange of an internal combustion engine 



Patent claims: 

A device for the adjustable actuation of a valve controlling the gas 
exchange of an internal combustion engine with a camshaft, with which a 
transfer component provided to transfer the cam movement to the valve 
is in contact, and with a device for interrupting the power flow (or force 
flow, i. e, the mechanical connection), by means of which the transfer of 
motion between the camshaft and the valve can be interrupted, 
characterized in that the power flow interruption device has a control 
component (30; 80; 1 14; 116; 150) rotating like the camshaft (22), which 
control component is provided with control means (32; 82; 1 15) to 
interrupt the transfer of movement between the camshaft (22) and the 
valve (16), and in that the angular range, over which the control means 
are effective, can be varied relative to the angular position of the 
camshaft. 

The device according to Claim 1 , characterized in that the control means 
is formed by a cam (32; 82), and in that the control shaft (30; 80) can be 
rotated relative to the camshaft. 

The device according to Claim 1 , characterized in that the control means 
are formed by a cam (168), which can be changed in the axial direction 
of the control component (150), and in that the control component can be 
axially displaced. 

The device according to any of Claims 1 to 3, in which a rocker arm is 
arranged between the camshaft and the valve, which is supported on an 



adjustable support, characterized in that the support (tappet 26) is 
supported on (or abuts against) the control component (control shaft 30). 

The device according to any of Claims 1 to 3, characterized in that, 
between two of the components contained in the power transmission 
between the camshaft (22) and the valve (16), a closed hydraulic volume 
is arranged on at least one control valve (66; 98; 104; 130), which, with 
the control valve open, interrupts the transmission of power (or forces) 
between the camshaft and the valve, and that the control valve is 
actuated by the control component (80; 1 14, 1 1 6; 1 50). 

The device according to Claim 5, characterized in that the control 
component (1 14, 1 16) is formed by a rotary valve, which has a control 
slot (115) with an axially varying width and which, together with a 
housing (102) that has an outlet leading to the hydraulic volume, forms 
the control valve. 

The device according to Claim 6, in which the internal combustion 
engine has a number of combustion chambers with associated valves to 
control the gas exchange, characterized in that the housing (102) has a 
number of outlet ports (or openings) (pipes 106 to 109) distributed 
around its circumference, each of which is connected with a hydraulic 
volume in the power transmission between the cam shaft and a valve. 

The device according to Claim 6 or 7, characterized in that a pipe (112), 
with a check valve (113) opening in the direction of the hydraulic volume 
and a pipe (106), which contains a check valve (110) that opens towards 
the control valve (104) are connected with the hydraulic volume, in which 
arrangement the check valve opening in the direction of the control valve 
(1 04) opens at a greater pressure than that at which the check valve 
(113) opens towards the hydraulic volume. 



The device according to Claim 5, characterized in that the control valve 
(130) is a spool valve which is actuated by the control component (150), 
which is provided with a cam (raised portion 168). 

The device according to any of Claims 1 to 9, characterized in that the 
valve is the inlet valve (1 1 6) of the combustion chamber and that the 
position of the controlling means (32; 82, 115; 168) can be varied relative 
to the camshaft (22) corresponding to the setting of a power-controlling 
means (gas/accelerator pedal 56) of the internal combustion engine. 

The device according to Claim 10, characterized in that the control 
means (32; 82; 115; 168) interrupt the power flow (i. e. the mechanical 
connection) between the camshaft (22) and the inlet valve (16) in such a 
way, that with an unvaried start of the opening of the inlet valve the 
duration of the opening increases with increasing actuation of the power 
controlling means. 

The device according to Claim 10 or 1 1 , characterized in that a device 
(156, 160, 164, 166) operating as a function of the speed of the internal 
combustion engine is provided, which prolongs the duration of opening 
of the inlet valve as speed increases. 



5 



Device for the adjustable actuation of a valve controlling the 
gas exchange of an internal combustion engine 

The invention relates to a device for the adjustable actuation of a valve 
5 controlling the gas exchange of an internal combustion engine in accordance 
with the preamble of the main claim. 

The control times of an internal combustion engine, i.e. relating to the position 
of the crankshaft and the pistons at the points in time, at which the inlet valves 

10 and the outlet valves open and close, have a major influence on the operating 
behaviour of the internal combustion engine. For example, at lower speed a 
small overlap between opening of the inlet valve and opening of the outlet valve 
is advantageous, while at high speed a large overlap is beneficial. On spark 
ignition engines it is advantageous in the partial load region to have a shortened 

15 or reduced opening of the inlet valve in order to improve mixture concentration 
and to avoid throttling loss at the throttle flap. In many operating conditions 
prolonged opening of the outlet valve for exhaust gas recirculation is 
advantageous in favourably influencing exhaust gas composition. 

20 Various suggestions have been made with the aim of varying control times: 

From DE-OS 27 53 1 97 a rocker arm is known for the transfer of movement 
between the camshaft and the valve, which comprises a number of parts and 
can be locked in positions, in which it does not transfer the full radius change of 
25 the cam to the valve. 

It is suggested in DE-OS 27 54 627 that the valves could be driven by means of 
a spindle pinion, which is electromagnetically engaged and disengaged. 

30 In DE-OS 26 36 519 an additional valve arranged concentrically with the inlet 
valve is suggested, with which the cross-section of the induction port can be 
closed before the additional valve moves into its closed position. 
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In practice it has so far not been possible to implement the described valve 
drive to any notable extent, since its construction is either too complicated or its 
drive requires too much power. 

5 It is the object of the present invention to provide a device for the adjustable 
actuation of a valve controlling the gas exchange of an internal combustion 
engine, which employing a simple construction and embodying high functional 
reliability permits the control times of the valve to be influenced. 

10 This problem is solved by employing the features of the main claim. 

Thus in the device according to the invention a control component, which can 
be driven directly by the camshaft or by the crankshaft of the internal 
combustion engine, rotates in correspondence with the camshaft and with the 
15 help of the control means with which it is provided it interrupts the transmission 
of movement between the camshaft and the valve, by which means the angular 
range, over which the transmission of movement is interrupted, can be varied 
and in which, for example, the motion of the control component is additionally 
influenced. 

20 

Claim 2 characterizes a first advantageous embodiment of the control means 
and the degree to which the angular range over which the control means are 
effective can be influenced. This embodiment of the invention is particularly 
simple to manufacture. 

25 

The embodiment characterized in Claim 3 enables the angular range, over 
which the control means are effective, to be changed merely by axial 
displacement of the control component. 

30 The device characterized in Claim 4 operates purely mechanically and requires 
no additional electromagnetic or hydraulic power. 
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The embodiment according to Claim 5 operates with a hydraulic volume in the 
power transmission between the camshaft and the valve, which is closed during 
the transfer of motion and opened to interrupt the transfer of motion. 

5 Claim 6 characterizes a simple embodiment of the control valve for controlling 
the hydraulic volume in accordance with Claim 5. 

In accordance with Claim 7 the control valve can be formed in such a way that it 
controls the transfer of power between the camshaft and a number of valves of 
10 the internal combustion engine. 

The operating safety of an embodiment of the device according to the invention 
operating with a hydraulic volume is additionally increased by means of the 
features of Claim 8. 

15 

Claim 9 characterizes a further advantageous embodiment of a control valve. 

Claim 10 characterizes an embodiment of the device according to the invention, 
in which a throttle valve to control the power output of the internal combustion 
20 engine is not required. 

By using the features of Claim 1 1 the throttle losses, which occur during the 
filling of an internal combustion engine in the partial load range, are reduced to 
a minimum, by which means the fuel consumption is favourably influenced. 

25 

With the features of Claim 12 an independent adaptation of the control times to 
the speed takes place, by which means good filling is achieved, even at high 
engine speeds. 

30 The invention is applicable to spark ignition engines and diesel engines; its 
greatest advantages are realised during use on spark ignition engines, in order 
to obviate the need for the throttle flap. 
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Examples of the invention are explained in greater detail in the following on the 
basis of the schematic drawings. 

Fig. 1 shows a first embodiment of a device for valve actuation, 

5 

Fig. 2a) - 2c) show sketches to explain the principle of operation of the valve 
control time adjustment, 

Fig. 3a) and 3b) shows a device with which the control shaft can be rotated 
relative to the camshaft in accordance with Fig. 1 , 

shows a modified embodiment of a valve actuation device, 

shows a further modified embodiment of a valve actuation device, 

shows a control device used to control an embodiment of the valve 
actuation device operating with a hydraulic volume, 

shows a cross-section on VII-VII through the device according to 
Fig. 6, 

shows a further embodiment of a valve actuation device and 

shows a section on IX-IX according to Fig. 8. 

Fig. 1 shows a piston 12 operating inside a combustion chamber 10 of a spark 
ignition internal combustion engine. A valve 16 is arranged in the inlet 14 to the 
combustion chamber 10, which is held in the closed position by a valve spring 
18 and actuated by a camshaft 22 via a rocker arm 20. The camshaft 22 rotates 
30 at half the speed of the crankshaft (not illustrated) of the internal combustion 
engine. 



Fig. 4 
Fig. 5 

15 

Fig. 6 
Fig. 7 

20 

Fig. 8 
Fig. 9 
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The rocker arm 20 lies on the stem 24 of the valve 16 on one of its ends and is 
in contact with a tappet 26 at its other end, which enters the cylinder head 28 of 
the internal combustion engine and acts in combination with a control shaft 30, 
similar to the camshaft 22 housed in the cylinder head 28, which rotates at the 
5 same speed as the camshaft 22 but, in the example of an embodiment shown, 
in the opposite sense. The control shaft 30 is provided with a depression 32 in 
which the tappet 26 engages and which corresponds to the lift of the cam of the 
camshaft 22 in such a way, that in the shown relative positions of the camshaft 
22 and the control shaft 30, in which the two shafts are rotated by 180° relative 
10 to one another, no actuation of valve 1 6 takes place. The depression 32 allows 
the right end of the rocker arm 20, as shown in Fig. 1 , to move downwards, 
such that the left end of the rocker arm 20 remains in a fixed position as the 
cam lift moves over the rocker arm 20. 

15 The kinematics of the valve actuation shown in Fig. 1 are explained in Fig. 2: 

Fig. 2a) shows the arrangement in Fig. 1 in schematic form, in which the 
distance 'a 1 between the point of action of the stem 24 on the rocker arm 20 and 
the point of action of the camshaft 22 on the rocker arm 20 is equally large as 
20 the distance % a' between the point of action of the camshaft 22 on the rocker 
arm 20 and the point of action of the tappet 26 on the rocker arm 20. For the 
opening or lift h of the valve 16: 

h = 2b-c, 

25 

then applies, where 'b' is the distance through which the rocker arm 20 is 
instantaneously lifted by the lift of the cam on the camshaft 22 and 'c' is the 
distance through which the tappet 26 can momentarily dip into the depression 
32 of the control shaft 30. 

30 

Fig. 2b) shows on the abscissas the angle of rotation a of the camshaft or 
control shaft, commencing with the positions according to Fig. 2b). The cam lift 
extends here over an angular range A a of 150°, which corresponds to a valve 
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opening over a crank angle rotation of 300°, i.e. a very large overlap of the 
opening of the inlet valve and the opening of the outlet valve. The angular range 
A a has been assigned a large value here, as an example. It could also, of 
course, be smaller. 

5 

The uppermost ordinate gives the instantaneous dimension *b' of the cam lift, so 
that the uppermost curve shows the course of the cam lift 'b\ 

The center ordinate shows the dimension 'c' of the depression 32 of the cam, so 
10 that the middle curve shows the course of the depression. The contour of the 
depression 32 is chosen here such that the respective plunge depth is twice as 
large as the cam lift. This leads to the concave shape of the base of the 
depression 32 according to Fig. 2b). The control shaft 30 according to Fig. 1 is 
formed differently. There the angular range, over which the depression extends 
15 does not correspond with the angular range covered by the cam of camshaft 22. 
In this way a convex form of the base of the depression can be achieved, in that 
the depression is not chosen to be twice as deep as the lift of the cam. 

The lower ordinate shows the valve stroke TV, such that the lower curve 
20 respectively shows the course of the valve stroke 'W resulting from the upper 
and the associated middle curves. 

As can be seen, the uppermost curve and the extracted middle curve lead to a 
valve stroke 'IV of zero. 

25 

The dashed center curve indicates the respective possible plunge depth 'c' of 
the tappet 26 into the depression 32 of the control shaft 30, when the control 
shaft 30 is rotated by approximately 30° to late 1 , i.e. to the right as shown in Fig. 
2c). The valve stroke h is indicated by the dashed curve. It can be seen, that the 
30 valve starts to open with an unchanged start of opening, but after a short 
opening duration and relatively small valve stroke it closes again. 
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The chain-dotted middle curve indicates the respective possible plunge depth of 
the tappet 26 into the depression 32 of the control shaft 30 with a relative 
rotation between the control shaft 30 and the camshaft 22 by 180° relative to 
the position according to Fig. 2a). This relative position produces the valve 
5 stroke shown by the chain-dotted line, i.e. the actuation of the valve as would be 
the case were the control shaft 30 not there and the tappet 26 were a rigid 
thrust block for the rocker arm 20. 

From the above it is directly apparent, that by mere relative rotation between the 
10 control shaft 30 and the camshaft 22, with unchanged start of opening of the 
valve 16, its duration of opening and, coupled to this, its stroke can be changed. 
The quantity of fresh air and the quantity of mixture passed into the combustion 
chamber of the internal combustion engine can thus be determined exclusively 
by changing the relative position between the control shaft 30 and the camshaft 
15 22. A throttle valve is not required. The control of output in the manner 

described, by merely changing the opening of the inlet valve has the advantage, 
that suction in does not have to take place against an external negative 
pressure, which favourably influences the efficiency of the internal combustion 
engine and hence also the specific fuel consumption. 

20 

It is clear that the camshaft 22 and control shaft 30 can also be rotated relative 
to each other, such that the point in time of the closing of the inlet valve remains 
unchanged and the point in time of its opening can be delayed as the 
requirement for power reduces. The opening of the inlet valve then takes place 
25 with high negative pressure in the operating area, which is advantageous in 
terms of mixture turbulence, but disadvantageous in respect of controllability 
during idling. 

With regard to the co-ordinated form of the cam lift of the camshaft 22 and the 
30 depression 32 of the control shaft 30, many variations are possible. For the 
described function it is perfectly adequate if the angular range over which no 
depression occurs of the control shaft 30 corresponds to the angular range 
covered by the cam of the camshaft 22. With the possible completely convex 
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form of the depression 32, the tappet 26 can lie directly against the control 
shaft 30, whereas it is advantageous for the embodiment according to Fig. 2a), 
to provide the tappet 26 with a roller, which is in contact with the control shaft 
30. 

5 

At the points in time, at which the cam of the control shaft 22 has completed its 
basic circle on the rocker arm 20, play between the tappet 26 and the base of 
the depression 32 or between the tappet 26 and the rocker arm 20 is 
unconditionally permissible, since the valve 16 is then in its closed position and 
10 during the traverse of the basic circular track of the control shaft 30 on the 
tappet 26 only the tappet 26 is returned to its normal position. 

Of course the tappet 26 and/or the inlet valve 1 6, according to Fig. 1 can be 
provided with a known play adjustment device. It is advantageous to form the 
15 contour of the depression 32 in such a way, that the valve 16 closes quickly. It 
can be advantageous here to provide a closing damper, for example on the side 
of the rocker arm 20 facing the stem 24. 

In several applications it can be beneficial to change the point in time of the 
20 opening of the valve, for example the point in time of the opening of the outlet 
valve, in order to influence the internal exhaust gas recirculation and/or the 
filling. This also is clearly possible with the arrangement according to the 
invention: The depression 32 of the control shaft 30 is then co-ordinated with 
the cam of the camshaft 22 in such a way, that at the start of the travel of the 
25 cam on the rocker arm 20 the tappet 26 penetrates further into the depression 
32, during this period of time 2b = c, so that the valve stroke is zero. As soon as 
2b = c the valve opens, by which means the point in time of the opening can 
again be varied through the angular position of the control shaft 30 relative to 
the camshaft 22. 

Fig. 3a) and 3b) show a simple example of an embodiment of an arrangement, 
which permits relative rotation between the control shaft 30 and camshaft 22. 
According to Fig. 3a) a gear wheel 34 is fixed to one end of the cam shaft 22 to 
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rotate with it and which meshes with two planet wheels 36 and 38, which are 
supported on a wheel mount 40 and run with other gear wheels 42 and 46 on 
the inner teeth 48 of a housing 50. Outer teeth 52 of the wheel mount 40 mesh 
with a gear wheel 54, which is fixed to rotate with the control shaft 30. The 
5 transmission ratio of the arrangement is such, that with the housing 50 fixed so 
as not to rotate, the control shaft 30 rotates at the same speed as the camshaft 
22, but in the opposite sense. 

If the housing 50 according to Fig. 3b) is now rotated by means of an actuation 
10 device 58, linked to an accelerator pedal 56, this rotation will result in a relative 
rotation between the control shaft 30 and the camshaft 22, by which means, for 
example, the opening of the inlet valve can be varied according to Fig. 2b). 

Many variations of the described transmission mechanism between the 
15 accelerator pedal 56 and the rotation of the control shaft 30 are possible. For 
example, an oblique toothed component, working in conjunction with the control 
shaft 30 can be used, which is axially displaced in accordance with accelerator 
pedal actuation. 

20 The camshaft of Fig. 1 can be constructed with cams for the inlet valves and 
cams for the outlet valves. The control shaft 30 can have only the depressions 
32 assigned to the inlet valves. Also, a control shaft with the depressions 
assigned to the inlet and outlet valve can be used, or two control shafts can be 
provided, of which one is assigned only to the inlet valves and the other only to 

25 the outlet valves. 

The embodiment according to Fig. 1 operates on a purely mechanical basis. In 
Fig. 4 a hydro-mechanically operating embodiment of the device is represented. 
One end of the tappet 26 is represented there as the piston 60, which operates 
30 in a bore 62 in the cylinder head 28. A pipe 64 leads from the bore 62 to a 

control valve 66 in the form of a poppet valve, which is connected to a pressure 
accumulator 68, in which a pump 70 supplies hydraulic fluid from a reservoir 72 
and from which a return line 74 returns to the reservoir. 
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The stem 76 of the valve member 78 of the control valve 66 operates together 
with a control shaft 80, which has a cam 82 to open the control valve 66. A 
spring 84 keeps the stem 76 in contact with the control shaft 80. 

5 

A spring 86 arranged in the bore 62, keeps the tappet 26 forced towards the 
rocker arm 1 , not illustrated in Fig. 4. 

The function of the described arrangement is as follows: 

10 

It is assumed, for example, that an opening of the inlet valve 16 is desired, 
according to Fig. 1 and corresponding to the dashed curve at the bottom in Fig. 
2b). The control shaft 80 is then rotated relative to the camshaft 22 of Fig. 1 , 
such that it opens the control valve 66 at a camshaft position of approx. 130° 

15 (according to Fig. 2b). Whereas the tappet 26 is in an effectively rigid 

arrangement, due to the incompressibility of the fluid contained in the bore 62 
and the pipe 64, with the control valve 66 closed, on opening of the control 
valve 66 the tappet is able to yield and is forced down by the rocker arm. The 
pressure in the pressure accumulator 68 is selected such that it is overcome by 

20 the valve spring 18, according to Fig. 1 , so that the tappet 26 is pressed down 
against the fluid pressure, see Fig. 4. The cam 82 of the control shaft 80 keeps 
the control valve 66 open, while the rocker arm 20, according to Fig. 1 , is again 
in contact with the basic circle of the camshaft 22. During this period of time the 
spring 86 forces the tappet 26 upwards again according to Fig. 4, so that before 

25 the control valve 66 closes the tappet 26 has returned to its original position. It 
can be seen that the described arrangement enables play to be automatically 
compensated. In order to provide the tappet 26 with more time for the return 
movement to the upper position a check valve by-passing the control valve 66 
can be provided, which opens only for flow towards the tappet 26 and is shown 

30 in Fig. 4 as a dashed line, identified as 88. 

An essential advantage which the described arrangement has over the known 
hydraulic valve drives, lies in the fact that the force or energy required to open 
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the inlet valve 16 according to Fig. 1, is supplied, as before, by the camshaft. 
The energy provided by the hydraulic means is only that required to "reset" the 
tappet 26. 

5 Fig. 5 shows an embodiment in which the available hydraulic volume used to 
influence the opening time of the valve 16 in the bore 22, shown in Fig. 4, is 
integrated in the valve itself. The stem 90 of the valve 16 ends inside a bore 92 
in the cylinder head 28, in which a tappet 94 operates in direct conjunction with 
the camshaft 22. Between the tappet 94 and the stem 90 there is a free space, 

10 into which a pipe 96 enters, which leads to a control valve 98. A spring 1 00 is 
arranged between the tappet 94 and the stem 90. 

The function of the intermediate space between the tappet 94 and stem 90 
corresponds to the function of the inner chamber of the bore 86 according to 

15 Fig. 4; the spring 100 corresponds to the spring 86 in Fig. 4. The control valve 
98 corresponds to the control valve 66. The function of the arrangement in Fig. 
5 is analogous to that of Fig. 4. A decisive difference between the two 
embodiments lies in the fact that in the embodiment according to Fig. 5, by the 
nature of the arrangement, the tappet 94 and the stem 90 execute the full stroke 

20 of the inlet valve 16 in most operational states, whereas the tappet 26 according 
to Fig. 4 normally does not. Seals provided for sealing the tappet 94 and the 
stem 90 in the bore 92 are thus significantly more highly loaded than the seals 
for the sealing of the tappet 26 in the bore 62. O-rings can be used, for 
example, for such highly loaded seals, which are supported in contact with the 

25 stem 90 and the tappet 94 via a teflon ring. 

Figures 6 and 7 show a particularly advantageous embodiment of a control 
valve, such as can be used on multi-cylinder internal combustion engines. 

30 A housing 102 of the complete control valve designated 104 has, equally 

spaced around its circumference, pipes 106, 107, 108 and 109, which via check 
valves opening in the direction of flow away from the control valve 104 and one 
of which is designated 1 10 in Fig. 6, are connected with pipes corresponding to 
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the pipe 64 in Fig. 4 or pipe 96 in Fig. 5 and each is assigned to a valve of the 
internal combustion engine. Such a pipe is designated as 1 1 1 in Fig. 6. These 
pipes are connected by means of connector pipes to a pressure source, by 
means of which in these connector pipes, one of which is designated 1 12 in Fig. 
5 6, check valves (check valve 113 according to Fig. 6) are arranged, which open 
in the direction of flow away from the pressure medium source 6. 

A cylindrical hollow body 114 rotates within the housing 102, which has a 
control slot 115, whose width varies axially and which moves past the 

10 connections of the pipes 106 to 108. The inside of the hollow body 1 14 is 

connected with the inside of the housing 102 via openings 1 16 in the face sides 
of the hollow body. The hollow body 1 14 is connected so as to rotate with a 
shaft 1 16, which rotates synchronously with the camshaft (not illustrated here) 
of an internal combustion engine and can be displaced axially corresponding to 

15 the position of an accelerator pedal (also not shown). 

The shaft 1 16 is sealed at its entry into the housing 102 by means of a seal 117; 
ring seals 117 and 1 18 are provided on both sides of the connections of the 
pipes 106 to 109 between the hollow body 114 and the housing 102. The 
20 housing 102 has an outlet 1 1 9, which leads to a reservoir for hydraulic fluid. 

The function of the described arrangement is as follows: 

It is assumed that in the position represented, the front edge of the control slot 
25 1 1 5 of the anticlockwise rotating hollow body 1 1 4, viewed from above according 
to Fig. 6, moves exactly over the inlet of one of the pipes 106 to 109 when the 
associated inlet valve closes. The period of opening of the control valve 104, 
which is very short due to the narrow width of the control slot 1 15, is ineffective, 
since pressure has already been exhausted by the rocker arm 20 according to 
30 Fig. 1 or the volume between tappet 94 and stem 90 according to Fig. 5. The 
inlet valve has executed the full opening controlled by the camshaft. 
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If the hollow body 1 14 is moved downward according to Fig. 6, then the control 
slot 115 covers the respective pipe 106 to 109 at an increasingly earlier point in 
time, so that the control valve causes a release of pressure to occur 
increasingly earlier and the inlet valve opens for a shorter and shorter period of 
5 time. Thus, by means of the axial displacement of the hollow body 1 14 it is 
possible to control the opening of the inlet valve. A spark ignition internal 
combustion engine can be operated without a throttle valve. 

The check valve 113 ensures that the system pressure in the hydraulic volume 
10 connected to pipe 111, which for example supports the tappet 26 according to 

Fig. 4 forming the thrust support element of the rocker arm 20 according to Fig. 

1 can steadily build up, so that the arrangement is kept free of play and with the 

control valve 102 closed, due to the incompressibility of the hydraulic fluid an 

inflexible bearing support is provided. The check valve 1 10 opens at a higher 
15 pressure than that for the check valve 1 1 3 and is opened by the inlet valve of 

the internal combustion engine and the high force of the closing spring of the 

inlet valve. 

Fig. 8 shows a further embodiment of a valve-actuating device, in which in 
20 addition the speed of the internal combustion engine is taken into account via 
the oil pressure of the engine. 

A control valve 130 in the form of a spool valve has a bore 132 into which a pipe 
134 enters, which leads to a chamber bounded by a tappet similar to the tappet 
25 26 according to Fig. 4. A further pipe 136 enters the bore, which via a check 
valve 138, which blocks the flow of an hydraulic medium from the bore 132, is 
connected with a source of hydraulic medium, and a further pipe 140, which 
leads to an hydraulic reservoir for hydraulic medium. 

30 A valve spool (or slider) 144 operates in the bore against the force of a spring 
142. In its represented right position the spool blocks the pipe 140 and connects 
together the pipes 134 and 136. In its left position (not illustrated) the valve slide 



18 



144 separates the pipe 136 from the pipe 134 via a valve flange 146 and 
connects the pipe 134 with the pipe 140. 

The valve spool 144 has an extension 148, which is forced by the spring 142 
5 into contact with the control component 150, which is formed in one piece with a 
control shaft 152. 

The control shaft 152, with shaft stubs 154 and 156 formed on both sides of the 
control component 150 is supported in a housing and is driven by means of a 

10 device (not illustrated), for example via the shaft stub 154, synchronously with 
the camshaft (not illustrated) of an internal combustion engine. The control shaft 
152 can be axially displaced in its mounting against the force of a spring 158. 
The axial displacement takes place in accordance with the actuation of an 
accelerator pedal, which is coupled with a piston 160, which operates together 

15 with the shaft stub 1 56 via an extension 1 62. It can be seen that the end surface 
of the shaft stub 156 facing the extension 162 can be designed to rotate with 
respect to the shaft stub 156. 

A pipe 166, subjected to the oil pressure of the internal combustion engine, 
20 enters a fixed annular chamber 164 formed around the extension 162. 

The control component 150 has a raised portion 168, which extends over an 
axially varying angular range. 

25 The function of the described arrangement is as follows: 

It is assumed, that the arrangement is in the represented condition, in which the 
valve spool 44 is in its right side position and the extension 162 is in contact 
with the shaft stump 156. It is further assumed, that the control shaft 152 
30 according to Fig. 8 rotates in an anticlockwise sense as viewed from above. The 
camshaft of the internal combustion engine (not shown) is formed in such a 
way, that the cam lift for the inlet valve extends above the top dead center, i.e. 
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for a clear overlap between the opening time of the inlet valve and the outlet 
valve; 

In the represented axial position of the control component 150, which 
5 corresponds to the full actuation of the accelerator pedal, i.e. full throttle, the 
forward right edge according to Fig. 8 comes into contact with the extension 148 
approximately at the top dead center of the piston, by which means the control 
valve 136 opens and the pipe 134 is unpressurized. The rocker arm can then 
give way, so that the inlet valve closes and remains closed while the cam lift still 
10 passes over the rocker arm. Then, when the rear edge of the raised portion 1 68 
has moved past the extension 148, the valve spool 144 can move to the right 
again, by which means pressure builds again in the pipe 134 and the rocker 
arm returns to its normal position. 

15 If the accelerator pedal is actuated to a lesser extent, the control component 
150 moves downwards according to Fig. 8 so that the pipe 134 becomes 
depressurized earlier, depending on the position of the piston, and the inlet 
valve is closed correspondingly earlier. The load control of the internal 
combustion engine thus takes place as described, merely through control of the 

20 closing time of the inlet valve. 

So far the arrangement has been described in the condition in which the 
extension 162 is in contact with the shaft stump 156. If now the speed of the 
internal combustion engine increases, for example to the described full gas 

25 position, the effective oil pressure in pipe 166 increases and on overcoming the 
force of the spring 158 forces the control shaft 152 further upwards according to 
Fig. 8 so that the opening time of the inlet valve is increased, since the front 
edge of the raised portion 168 comes into contact with the extension 148 at a 
later point in time. The overlap of the opening of the inlet valve with that of the 

30 outlet valve is accordingly increased, which is advantageous in terms of a 

complete gas exchange and a good charge in the full load range at high speed. 
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It is clear that with the embodiment according to Fig. 8 several control valves 
130 can be arranged around the control component 150 at the same angular 
separation, to each of which a piston-cylinder unit of an internal combustion 
engine is assigned. 



